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(g) Maschine zur Herstellung einer kontinuierlichen Materialbahn 
® Es wird eine Maschine zur Herstellung einer kontinuier- 39 

lichen Materialbahn, insbesondere von sanitaren Papie- 

ren f mit mindestens einem Trockenzylinder, um den die 

zu trocknende Materialbahn herumgefuhrt wird, der mit 

Dampf von innen beheizbar ist und dessen Mantel auf der 

Innenflache mit durch Rippen voneinander getrennten 

Umfangsrillen versehen ist, vorgeschlagen, die sich da- 

durch auszeichnet, daB die Breite mindestens einzelner, 

vorzugsweise alter Umfangsrillen (23; 23 1 ; 23"; 23"') im 

Bereich des radial auSeren Grundes (49} groRer ist als im 

Bereich des radial inneren Ursprungs, und da& die Breite 

mindestens einer vorzugsweise aller Rippen (25) im Be- 
reich des radial auSeren Endes kleiner ist als im Bereich 

des radial inneren Ursprungs. 
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Beschreibuhg 

Die Erfindung betrifft eine Maschine zur Herstellung ei- 
ner kontinuierlichen Materialbahn, insbesondere zur Her- 
stellung von sanitaren Papieren gemaB Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1. 

Maschinen der hier angesprochenen Art sind bekannL Sie 
weisen zumindest einen Trockenzylinder auf, urn den die zu 
trocknende Materialbahn herumgefuhrt wird. Der Trocken- 
zylinder ist von innen mit Hilfe von Dampf beheizt, so daB 10 
die von einer Pressenpartie auf den Trockenzylinder aufge- 
fuhrte Materialbahn wahrend des Umlaufs auf der Mantel- 
flache des Trockenzylinders getrocknet wird Fur die Wirt- 
schaftlichkeit der Trocknung ist es entscheidend, daB ein 
moglichst hoher Warmedurchgang durch den Mantel er- 15 
foigt, urn die Warme des HeiBdampfes, der auf die Innenfla- 
che des Trockenzylinders trifft, fur die Trocknung der Mate- 
rialbahn optimal nutzen zu konnen. Um den Warmeuber- 
gang zu verbessem, wird die Innenflache des Trockenzylin- 
ders mit Umfangsrillen versehen, die durch Rippen vonein- 20 
ander getrennt sind. Die Restwanddicke des Mantels zwi- 
schen den Umf angsrippen wird auf diese Weise reduziert, so 
daB die im Inneren des Trockenzylinders gegebene Warme 
gut an die AuBenflache und damit an die umlaufende Mate- 
rialbahn weitergeleitet wird. Durch die Abkiihlung des in 25 
das Innere des Trockenzylinders geleiteten Dampfes enc- 
steht Kondensat, das sich aufgrund der Rotation des Trok- 
kenzylinders auf dessen Innenflache sammelt. Das Konden- 
sat wird auf geeignete Weise aus dem Inneren des Trocken- 
zylinders abgefuhrt. Es bleibt eine Kondensatschicht auf der 30 
Innenflache, aus der die Rippen herausragen. Diese leiten 
die im Inneren des Zylinders gegebene Warme an dessen 
AuBenflache weiter. 

Die Materialbahn wird iiber mindestens eine AnpreB- 
walze auf den Trockenzylinder aufgefiihrt so daB dieser mit 35 
einer PreBkraft beaufschlagt wird. Es hat sich herausgestellt, 
daB die Biegefestigkeit des Trockenzylinders in vielen Fal- 
len nicht ausreicht, insbesondere dann nicht, wenn hone An- 
prefikrafte mit einer Linienkraft von >90 kN/m aufgebracht 
werden. Derartig hohe Linienkrafte sind jedoch wiinschens- 40 
wert, um die Trocknung der Materialbahn zu verbessem und 
damit die Wirtschaftlichkeit der Herstellungsmaschine zu 
optimieren. Es hat sich gezeigt, daB sich bei einer VergroBe- 
rung der Manteldicke der Warmedurchgangswiderstand, der 
einem Warmeubergang von dem Dampf auf die zu trock- 45 
nende Materialbahn entgegensteht, nicht ausreichend ge- 
senkt werden kann, so daB relativ groBe Trockenzylinder- 
durchmesser von beispielsweise 5,5 m erforderlich sind, zu- 
mindest dann wenn eine hohe Betriebsgeschwindigkeit von 
beispielsweise 2000 m/min erreicht und iiberschritten wer- 50 
den soil. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Maschine zur 
Herstellung einer kondnuierlichen Materialbahn zu schaf- 
fen, die diese Nachteile nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Maschine vorge- 55 
schlagen, die die in Anspruch 1 genannten Merkmale auf- 
weist. Dadurch, daB die Breite mindestens einzelner, vor- 
zugsweise aller Umfangsrillen, die auf der Innenflache eines 
Trockenzylinders vorgesehen sind, im Bereich ihres radial 
aufieren Grundes grofier ist als die Breite des radial inneren 60 
Ursprungs, ergeben sich die folgenden Vorteile: Einerseits 
wird der Bereich der relativ diinnen Wandstarke des Mantels 
des Trockenzylinders vergroBert, so daB sich ein verbesser- 
ter Warmeubergang aus dem mit Dampf beaufschlagten In- 
nenraum des Trockenzylinders zur auBeren Mantelflache er- 65 
gibt, auf der die zu trocknende Materialbahn umlauft. 
Gleichzeitig wird die Breite der Umfangsrillen im Bereich 
ihres Ursprungs, also im Bereich der Innenflache des Trok- 



kenzylinders relativ kiein gehalten, so daB hier der Mantel 
des Trockenzylinders relativ wenig geschwacht ist und da- 
mit hohe Linienkrafte aufnehmen kann. Auf diese Weise 
wird sichergestellt, daB die Breite der zwischen den Um- 
fangsrillen vorhandenen Rippen im Bereich des radial auBe- 
ren Endes kleiner ist als im Bereich des radial inneren Ur- 
sprungs beziehungsweise im Bereich der Innenflache. Die 
Rippen sind also quasi tailliert ausgebildet, so daB sich im 
iibergangsbereich zum verbliebenen Mantel des Trockenzy- 
linders - im Querschnitt gesehen - ein relativ diinner Steg 
ergibt, wahrend im Bereich der Innenflache des Mantels ein 
relativ breiter Kopf der Rippe vorhanden ist. Diese kann 
also quasi hammerkopfforrnig ausgebildet sein und damit 
relativ hohe Krafte aufnehmen. Insgesamt zeigt sich, daB 
der derartig ausgestaltete Trockenzylinder eine sehr hohe 
Biegesteifigkeit bei einem relativ geringen Warmedurch- 
gangswiderstand aufweist. 

Bevorzugt wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Maschine, 
das sich dadurch auszeichnet, daB die Begrenzungswande 
mindestens einer Umfangsrille und/oder mindestens einer 
Rippe unter einem Winkel zueinander verlaufen, wobei sich 
die Umfangsrille in radialer Richtung nach auBen verbrei- 
tert, wahrend sich die Rippe in radialer Richtung nach auBen 
verjiingt. Eine derartige Ausgestaltung ist relativ einfach 
und kostengiinstig herstellbar und zeigt die genannten Vor- 
teile beziigliche der Biegesteifigkeit und des Warmedurch- 
gangswiderstands. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den iibrigen 
Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen Teil der 
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn, namlich 
durch einen Trockenzylinder senkrecht zu dessen Dreh- 
achse; 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Teilschnitts durch den 
Mantel des in Fig. 1 dargestellten Trockenzylinders entlang 
der in Fig. 1 eingezeichneten Linie 11-11; 
Fig. 2a einen Querschnitt durch einen Quersammler, 
Fig. 3 eine Prinzipskizze eines Schnitts des Mantels des 
Trockenzylinders entlang der in Fig. 2 wiedergegebenen IE- 

m ; 

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer Umfangsrille mit einem 
Storkorper; 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch einen Trockenzylinder und 
einer AnpreBwalze; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel einer Umfangsrille; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel einer Umfangsrille und 

Fig. 8 eine Prinzipskizze zur Erlauterung der Herstellung 
der Umfangsrillen. 

Die im folgenden beschriebene Maschine zur Herstellung 
kontinuierlichen Materialbahn dient insbesondere der Her- 
stellung von sanitaren Papieren beziehungsweise Krepp- 
papieren. Maschinen zur Herstellung von Kreppapier zeich- 
nen sich dadurch aus, daB sie in der Regel nur einen einzigen 
Trockenzylinder aufweisen. Die Erfindung ist jedoch nicht 
auf derartige Maschinen beschrankt. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil einer Ma- 
schine 1 zur Herstellung einer Materialbahn, deren Trocken- 
partie 3 hier einen Trockenzylinder umfafiL Dieser weist ei- 
nen Zylindermantel 7 und eine Hohlwelle 9 auf, die in ihren 
Endbereichen iiber einen Deckel 11 miteinander verbunden 
sind. Die Hohlwelle 9 setzt sich in einem gestrichelt darge- 
stellten Lagerzapfen 13 fort, der auf geeignete Weise iiber 
ein Lager in einer Stuhlung gehalten wird. Der Lagerzapfen 
ist hohl ausgebildet, so daB der Beheizung des Trockenzy- 
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linder 5 dienender Dampfin den Innenraum IS eingeleitet 
werden kann. DerDampf gibt seine Warme an den Trocken- 
zyiinder 5 beziehungsweise an dessen Zylindennantel 7 ab, 
wobei Kondensat entsteht, das sich bei Drehung des Zylin- 
ders, hier im Uhrzeigersinn (siehe den Pfeil 17), an der In- 
nenfiache 19 niederschlagt. Das Kondensat kann nut Hilfe 
einer Kondensatabfuhrungseinrichtung 21 entfernt werden, 
auf die noch naher eingegangen wird. 

In die Innenfiache 19 des TrockenzyUnders 5 beziehungs- 
weise seines Zyhndermantels 7 sind in Umfangsrichtung 
umlaufende UmfangsriUen 23 eingebracht, die durch zwi- 
schenliegende Rippen 25 voneinander getrennt sind. 

In die UmfangsriUen sind in einem Abstand zueinander 
angeordnete, hier lediglich angedeutete Storkorper 27 ein- 
gebracht, die dazu dienen, das sich in den Rillen sammelnde 
Kondensat zu durchrnischen. 

Auf die auBere Umfangsfiache 29 des Trockenzyiinders 5 
wird die zu trocknende Materialbahn 31 aufgefuhrt In der 
Regel wird hierzu eine AnpreBwalze eingesetzt, die in Fig. 1 
nicht dargesteUt ist, auf die jedoch unten noch naher einge- 
gangen wird. . 

Die zu trocknende Materialbahn 31, alsojdas samtare Pa- 
pier beziehungsweise Kreppapier, lauft mit dem sich dre- 
henden Trockenzylinder 5 urn und wird durch die Warme 
des in den Innenraum 15 geleiteten HeiBdampfes, die durch 
den Zylindennantel 7 hindurch bis zur Umfangsfiache 29 
gelangt, erwarmt und getrocknet. Die getrocknete Matenai- 
bahn wird auf geeignete Weise von der Umfangsfiache 29 
des Trockenzyiinders 5 abgenommen. Hier wird eine von ei- 
nem Schaberkorper 33 gehaltene Klinge 35 eingesetzt, die 
sich zumindest uber die Breite der Materialbahn 7 erstreckt 
und diese quasi von der Umfangsfiache abschalt. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die Kondensatabfuhrungs- 
einrichtung 21 mehrere, hier sechs, sogenannte Quersamm- 
ler 37 umfaBt, die uber Steigrohre 39 an eine zentrale Kon- 
densatablaufleitung 41 angeschlossen sind, die iiber den La- 
gerzapfen 13 mit einer Kondensatauffangeinrichtung ver- 
bundensind. 

Von den Quersammler 37 fiihren Aufnahmerohrchen 43 
bis zum Grund der UmfangsriUen 23. Die Anzahl der Auf- 
nahmerohrchen 43 ist letztlich frei wahlbar. Es hat sich je- 
doch bewahrt, mehr als zwei Absaugrohrchen, beispiels- 
weise drei, vier oder - wie in Fig. 1 dargesteUt - sechs vor- 
zusehen, urn insbesondere in Verbindung mit Storkorpem 
einen relativ gleichmaBig dicken Kondensatfilm61 zu erzie- 
len. Ein besonders gleichmafiiger Warmeubergang wird 
dann erzielt, wenn die Aufnahmerohrchen 43 benachbarter 
RiUen jeweils an gegeniiberiiegenden Seiten der Kondensat- 
abfuhrungseinrichtung 21 angeordnet sind. 

Bei dem hier dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel der Kon- 
densatabfuhrungseinrichtung sind insgesarnt sechs in glei- 
chem Umfangsabstand zueinander angeordnete Aufnahme- 
rohrchen 43 vorgesehen, die jeweils in einen uber ein Steig- 
rohr 39 mit der Kondensatablaufleitung 41 verbundenen 
Quersammler 37 fuhren. Das Kondensat wird durch den im 
Innenraum 15 aufgebauten ttberdruck, der durch den einge- 
leiteten Dampf entsteht, abgefuhrt Es ist mogUch, mit der 
Kondensatablaufleitung 41 auch noch eine Unterdruck- 
queUe zu verbinden, um das Kondensat quasi abzusaugen. 
Bei einer Drehbewegung des Trockenzyiinders 5 entsteht al- 
lein aufgrund der Schwerkraft eine Stromung innerhalb des 
Kondensatfilms, der sich in den UmfangsriUen 23 bildet. 
Durch einen Pfeil 45 ist angedeuteti daB das Kondensat am 
untersten Tiefpunkt des TrockenzyUnders 5 in Richtung der 
Drehbewegung stromt, wahrend sich am gegemiberiiegen- 
den obersten Punkt des TrockenzyUnders 5 beziehungs- 
weise der UmfangsriUe 23 eine entgegengesetzt zur Dreh- 
richtung veriaufende Stromung ausbildet, was durch einen 



Pfeii 47 angedeutet ist. Die Relativgeschwindigkeit gegen- 
iiber der Innenfiache 19 beziehungsweise dem Grund der 
UmfangsriUe 23 ist in der Mitte zwischen dem Hoch- und 
Tiefpunkt etwa NuU. 
5 Aus der in Fig. 2 wiedergegebenen SchnittdarsteUung, in 
der zur Vereinfachung der ZyUnderradius mit unendUch an- 
genommen ist, ist der Querschnitt der UmfangsriUen 23 
deutlich ersichtHch. Insbesondere wird klar, daB sich die 
UmfangsriUen, von der dem Innenraum 15 zugewandten In- 
to nenflache 19 aus zur Umfangsfiache 29 verbreitem,^ das 
heiBt die Breite der UmfangsriUen ist im Bereich des Grun- 
des 49 groBer als im Ursprungsbereich, in dem sich die Um- 
fangsriUen 23 in der Innenfiache 19 offnen. 
Die Begrenzungswande 51 der UmfangsriUen 23, die 
15 gleichzeitig die Begrenzungswande der Rippen 25 darstel- 
len, zeigen hier verschiedene Abschnitte: Im ersten oberen 
Bereich 51a verlaufen die Begrenzungswande paraUei zu- 
einander und paraUei zu einer senkrecht auf der Umf angsfta- 
che 29 stehenden gedachten MitteUinie 53. In einem an- 
20 schUeBenden Bereich 51b verlaufen die Begrenzungswande 
unter einem Winkel a, der in einem Bereich von 5° bis 90° 
Uegen kann. Bei dem hier dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel 
betragt der Winkel ca. 45°. Wird ein Winkel ct=90° gewahlt, 
so ergeben sich T-formige UmfangsriUen 23. Der unterste 
25 dem Grund 49 zugewandte Bereich 51c der Begrenzungs- 
wande 51 zeichnet sich dadurch aus, daB hier die Begren- 
zungswande wiederum paraUei zueinander beziehungsweise 
zur MitteUinie 53 verlaufen. Bevorzugt wird ein Winkel a 
von 7,5° bis 20°, insbesondere von 10° bis 15°. 
30 Aus Fig. 2 ist ersichdich, daB die Breite der Umfangsril- 
len 23 im Bereich des Ursprungs, das heiBt im Bereich der 
Innenfiache 19, so gewahlt werden muB, daB das Aufnahme- 
rohrchen 43, das vom Quersammler 37 entspringt, in die 
UmfangsriUe 23 eingefuhrt werden kann. Es erstreckt sich 
35 etwa bis zum Grund 49 der RiUe. Unterhalb des Aufhahme- 
rohrchens 43 ist hier ein Staukorper 55 vorgesehen, der das 
sich in den UmfangsriUen 23 sammelnde Kondensat auf- 
staut, so daB dieses besser abfuhrbar ist und sich eine uber 
den Umfang gleichmaBig dicke Kondensatschicht von ca. 
40 1 mm bis 3 mm einsteUt. Der Staukorper ist hier als im we- 
sentiichen U-fdrmiges Federelement ausgebildet, welches 
sich aufgrund seiner Federwirkung an den Bereich 51b ver- 
kraUt. Die Lange der hier etwa senkrecht nach oben verlau- 
fenden Arrne des Storkorpers ist so abgestimmt, daB diese 
45 das Einfuhren des Aumahmerohrchen 43 nicht behindern. 
Die Basis des Storkorpers 55 ist etwa so breit wie die Breite 
der UmfangsriUe 23 im Bereich des Grundes 49. 

In das Aufnahmerohrchen 43 ist oberhalb des erwarteten 
Niveaus das Kondensats eine Queroffnung 57 eingebracht, 
50 deren Durchmesser vorzugsweise 30% bis 50% des Durch- 
messers des Aufnahmerohrchens 43 betragt Sie dient dazu, 
das im Aumahmerohrchen nach oben steigende Kondensat 
zu beschleunigen. Der unter Oberdruck im Innenraum 15 
gegebene Dampf dringt namUch durch die Querofimung 57 
55 in das Aufnahmerohrchen 43 ein und gelangt uber den Quer- 
sammler 37 und uber das Steigrohr 39 in die Kondensatab- 
laufleitung 41. Gerade in den senkrechten beziehungsweise 
radial verlaufenden Bereich des Aufnahmerohrchens einge- 
brachtes Kondensat wird dadurch besonders leicht abge- 
60 fuhrt, so daB sich auf der AuBenflache des TrockenzyUnders 
5 eine sehr j gle^hmaBigeJTemr^.ra^ 

Die Aufnahmerohrchen 43 sind zur Vermeidung einer un- 
gleichmaBigen Temperatun'erteilung im ZyUndermantel 7 
in Umfangsrichtung und in Richtung der senkrecht zur Bild- 
65 ebene von Fig. 1 verlaufenden Drehachse verteUt angeord- 



net 



Fig, 2 zeigt auch, daB in die UmfangsriUen 23 Storkorper 
27 einbringbar sind, wie anhand von Fig. 1 bereits erlautert 
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und im wesentlichen U-fdrmig ausgebildet sein konnen. Die 
vom Grund 49 nach oben verlaufenden Schenkel des Stor- 
korpers 27 and langer als die des Staukorpers und ragen bis 
in den Bereich 51a der Begrenzungsflachen 51 der Um- 
fangsrille 23. Sie stutzen sich an einer durch den Ubergang 
zwischen dem Bereich 51 und 51b gebildeten Kante 58 ab 
und werden dadurch an der Umfangsrille festgehalten. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB der Quersammler 37, der 
sich insgesamt im wesentlichen iiber die Breite des Trocken- 
zyUnders 5 erstreckt, mit in Umfangsrichtung versetzt zu- 
einander angeordneten Aufnahmerohrchen 43 versehen isL 
Hier ist das Aufnahmerohrchen 43\ das rechts neben dem 
Aufnahmerohrchen 43 angeordnet ist, weiter "hinten" ange- 
ordnet, also vom Betrachter der Fig. 2 weiter weg als das 
Aufhahmerohrchen 43. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des 
Quersamrnlers 37 werden die Aufhahmerohrchen 43, 43' 
durch die der Innenflache 19 zugewandte Begrenzungswand 
des Quersamrnlers gefuhrt und an dieser befestigt. Es ist je- 
doch auch mogUch, die Aufhahmerohrchen 43, 43' iiber 
Umlenkkopfe 38a, 38b mit dem Quersammler zu verbinden, 
die beispielsweise an den sich iiber die Breite des:Trocken- 
zylinders erstreckenden Seitenwanden 37a, 37b der Quer- 
sammler 37 angebracht sind und in die die Aufhahmerohr- 
chen miinden und iiber die die Aufnahmerohrchen mit dem 
Inneren des Quersamrnlers verbunden sind. Diese Art der 
Anbringung der Aufhahmerohrchen 43, 431 ist aus Fig. 2a 
ersichtlich, die einen Quersammler 37 im Querschmtt dar- 

^Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch die Umfangsrille 
23 der entlang der in Fig. 2 wiedergegebenen Linie EMU 
verlauf t und damit einen Ausschnitt der in Fig. 1 wiederge- 
benden Zylindermantels 7 des TrockenzyUnders 5 wieder- 
gibt Zu Vereinfachung der DarsteUung ist auch hier der Zy- 
linderradius mit unendlich angenommen. 

Die DarsteUung in Fig. 3 laBt die drei Bereiche 51a, 51b 
und 51c der Begrenzungsflache 51 der Umfangsrille 23 
deutlich erkennen. Der DarsteUung gemaB Fig. 3 ist der 
Storkorper 27 zum Teil im Schnitt wiedergegeben. Seme 
Basis 59 liegt auf dem Grund 49 der Umfangsrille 23 auf. 
Das hier dargestellte Ausfuhrungsbeispiel des Storkorpers 
ist quasi als fedemde Spange ausgebildet, deren senkrecht 
nach oben verlaufende Schenkel sich nach oben hin verjun- 
gen. Der Storkorper 27 kann mit Hilfe eines geeigneten 
Werkzeugs in die Umfangsrille 23 eingebracht werden, wo- 
bei zunachst die Basis 59 in Richtung der UmfangsnUe 23 
verlauft. Die Breite der Basis 59 ist so gewahlt, daB diese 
durch den schmalen Bereich 51a der UmfangsnUe 23 ge- 
fuhrt und auf den Grund 49 aufgebracht werden kann, wobei 
die beiden Schenkel senkrecht nach oben stehen. Der Stor- 
korper wird dann urn 90° in die in Fig. 3 wiedergegebene 
Posidon gedreht, so daB sich die senkrecht nach oben ver- 
laufenden Schenkel an den Begrenzungswanden 51 der Um- 
fangsriUe 23 verklemmen und die Storkorper 27 sicher hal- 

ten. . 

Die Dicke der Basis 59 ist so gewahlt, daB sie etwas gro- 
Ber ist als der durch eine linie und Dreiecke angedeutete 
Kondensatfilm61. 

Bei der Rotation des TrockenzyUnders 5 lauft der stor- 
korper 27 mit dem ZyUndermantel 7 urn, wobei sich zumin- 
dest die Basis 59 des Storkorpers 27 im Kondensatfilm be- 
findet und diesen aufgrund Relativgeschwindigkeit gegen- 
uber dem Grund 49 der Umfangsrille 23 durchpflugt. Das 
Kondensat wird also quasi durchmischt und in Turbulenzen 
versetzt, urn sicherzusteUen, daB die Warme des im Innen- 
raum 15 vorhandenen HeiBdampfes auf den Grund 49 beae- 
hungsweise auf den ZyUndermantel 7 ubertragen wird Das 
heiBt, der Warmeubergang aus dem Innenraum Is zur Um- 



fangsflache 29 wird durch die Storkorper verbessert. 

Die anhand der Fig. 1 bis 3 erlauterten S torkorper 27 kon- 
nen behebig ausgestaltet werden. Wesentiich ist, daB sie bei 
einer Rotation des TrockenzyUnders in den UmfangsriUen 
5 23 verbleiben und auf den Kondensatfilm 61 einwirken, in- 
dem sie dort Turbulenzen verursachen und damit einen 
gleichmaBigen und effektiven Warmeubergang sicherstel- 
len. Anhand von Fig. 4 wird eine abgewandelte Form eines 
Storkorpers 27' erlautert, der in eine UmfangsriUe 23 einge- 
10 bracht ist. In Fig. 4 wird ledigUch der unterste Bereich der 
Begrenzungsflache 51, namUch der Bereich 51c wiederge- 
geben, in dem der Storkorper 27 angeordnet ist. Es handelt 
sich hier um eine Schraubenfeder, deren Grundkorper einer 
gedachten SchraubenUnie folgt und beispielhaft einen recht- 
15 eckigen Querschmtt zeigt. Die Schraubenfeder ist hier vier- 
kantig ausgebildet. Sie bedarf keiner besonderen Befesti- 
gung, weil sie sich im Betrieb durch die FUehkraft an den 
Grund 49 der Umfangsrille 23 anlegt. Da sich die Umfangs- 
rille nach oben, das heiBt in Richtung zum Innenraum 15 
20 verjungt kann die Schraubenfeder, deren Breite an die 
Breite des Grundes 49 angepaBt und damit groBer ist, als die 
Breite der UmfangsriUe in ihrem Ursprung, nicht aus der 
UmfangsriUe herausfaUen. Der Kondensatfilm ist auch in 
Fig. 4 durch Dreiecke angedeutet. Es zeigt sich, daB die 
25 senkrecht zum Grund 49 gemessene Dicke des Storkorpers 
27' beziehungsweise der Schraubenfeder geringer ist als die 
Hone des Kondensatfilms 61, 

In Fig. 5 ist wiederum ein TeU der Maschine 1 zur Her- 
stellung einer Materialbahn dargesteUt, namUch der Teil der 
30 Trockenpartie 3, in dem die noch feuchte Materialbahn 31 
auf den TrockenzyUnder 5 aufgefuhrt wird. Bei der hier ge- 
wahlten DarsteUung ist ein Teilschnitt senkrecht zur Dreh- 
achse des TrockenzyUnders wiedergegeben, aus dem der 
ZyUndermantel 7 und eine UmfangsriUe 23 ersichtUch sind, 
35 auBerdem eine die UmfangsriUe begrenzende Rippe 25. Die 
Materialbahn 31 wird beim Aufbringen auf die Umfangsfla- 
che 29 des TrockenzyUnders 5 von einem auch als Filz be- 
zeichneten Transportband 63 gestiitzt welches uber einen 
umlaufenden PreBmantel 65 gefuhrt wird. Der PreBmantel 
40 65 dreht sich entgegengesetzt wie der TrockenzyUnder, hier 
also entgegen der Uhrzeigerrichtung. Er wird, auf bekannte 
Weise, von einem stationaren AnpreBschuh 67. der sich uber 
eine geeignete Kolben-ZyUnderanordnung 69 an einem sta- 
tionaren Trager 71 abstutzt, gegen die Umfangsflache 29 des 
45 TrockenzyUnders 5 gedruckt 

Zwischen der Umfangsflache 29 und dem von dem PreB- 
mantel 65 mit Druckkraflen beaufschlagten Transportband 
63 wird also ein PreBspalt ausgebildet, durch den die Mate- 
rialbahn 7 hindurchgefuhrt wird. Wahrend das Transport- 
50 band 63 tangential zur Umfangsflache 29 des TrockenzyUn- 
ders 5 aus dem PreBspalt herausgefuhrt wird, bleibt die Ma- 
terialbahn 31 hinter dem PreBspalt an der Umfangsflache 29 
des TrockenzyUnders 5 haften und lauft mit dieser um, 
Mit Hilfe des AnpreBschuhs 67 konnen sehr hohe An- 
55 preBkrafte auf die Umfangsflache 29 ausgeubt werden. Der 
ZyUndermantel 7 kann diesen Kraften dennoch widerstehen. 
Dies Uegt an der spezieUen Konstruktionsweise des ZyUn- 
dermantels, namUch an den sich in radialer Richtung nach 
innen verbreiternden Umfangsrippen, die quasi hammer- 
60 kopffdrmig ausgebUdet sind Die Rippen haben quasi ein T- 
Tragerprofil und konnen daher sehr hohe Krafte aufnehmen, 
namlich die von dem AnpreBschuh 67 auBen auf die Um- 
fangsflache 29 wirkenden PreBkrafte, ohne daB es zu emer 
Uberbeanspruchung des TrockenzyUnders 5 kame. Der 
65 Grund 49 der UmfangsriUen 23 ist relativ breit, so daB hier 
bei entsprechender, oben im einzelnen erlauterter Beeinflus- 
sung des Kondensatfilms ein maximaler Warmeubergang 
gegeben ist. Der in den Innenraum 15 eingefuhrte heiBe 
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Dampf gibt seine Warme an das turbulisierte, das heiBt von 
den Storkorpem durchrnischte, Kondensat 61 ab und dieses 
leitet dank seiner hohen Turbulenz und Konvektion die 
Warme fast widerstandslos zur Umfangsflache 49 weiter, so 
daB die Warme des Darnpfes bis nahe an die Umfangsflache 5 
29 herangefordert wird. Auch die uber den Kondensatfilm 
61 in den Innenraum vorstehenden Rippen 25 konnen viel 
Warme aufhehmen und an die Umfangsflache 29 weiterlei- 
ten. Die Maschine 1 kann daher mit einer sehr hohen Lei- 
stungsdichte betrieben werden, so daB der Trockenzylinder 10 
S mit einer hohen Umfangsgeschwindigkeit betrieben wer- 
den kann, die im Bereich von 2.000 m/min und dariiber lie- 
gen kann. Dabei kann der Durchmesser des Trockenzylin- 
ders, der bei herkommlichen Zylindern dieser Art im Be- 
reich von 5,5 m, auch deutlich verkleinert werden. Entschei- 15 
dend ist dabei auch, daB in dem durch den AnpreBschuh 67 
und den PreBmantel 65 gebildeten PreBspalt hohe AnpreB- 
krafte wirken, aufgrund derer ein sehr hoher Feuchtigkeits- 
anteil aus der Materialbahn 31 ausgepreBt werden kann, der 
dann von dem saugfahigen Transportband 63 beziehungs- 20 
weise dem Filz aufgenommen und abtransportiert werden 
kann. 

Fig. 6 zeigt nochmal einen Ausschnitt des Zylinderman- 
tels 7 eines Trockenzylinders 5, der mit einer abweichenden 
Querschnittsform von Umfangsrillen 23* versehen ist. Bei 25 
dieser Ausgestaltung sind die Begrenzungsflachen 51 der 
Umfangsrille 23' durchgehend quasi konisch ausgebildet, 
das heiBt, sie schlieBen einen sich radial nach aufien offnen- 
den Winkel a ein, der im Bereich von ca. 5° liegen kann. Die 
Begrenzungsflache 51 zeigt also hier uber ihre gesamte 30 
H6he einen gleichfbrrnigen Verlauf . 

Aus Fig. 6 wird ohne weiteres ersichtlich, daB der Grund 
49 der UmfangsriEe breiter ist als derUrsprung beziehungs- 
weise die sich in der Innenflache 19 offnende Miindung der 
Umfangsrille 23'. Zwischen zwei benachbarten Umfangsril- 35 
len wird eine Rippe25 ausgebildet, die sich in radialer Rich- 
tung gesehen, nach auBen verjungt, die also einen dem In- 
nenraum 15 gewandten breiten Kopf und eine relativ 
schmale Basis aufweist, die dem Grund 49 zugewandt ist. 

Eine leicht abgewandelte Form einer Umfangsrille 23" ist 40 
in Fig. 7 dargesteilL Es ist ersichtlich, daB die Begrenzungs- 
flache 51 in ihrem oberen, der Innenflache 19 zugewandten 
Bereich 51a parallele Begrenzungswande aufweist, die sich 
nach dem oberen Drittel der Umfangsrille in einen koni- 
schen Bereich 511) fortsetzen. Es fehlt also bei dieser Aus- 45 
gestaltung der Umfangsrille 23' der anhand von Fig. 2 erlau- 
terte untere Bereich 51c der Begrenzungswand 51, in dem 
die Begrenzungswande parallel zueinander verlaufen. 

Fig. 8 zeigt schematisch eine Umfangsrille 23'", deren 
Begrenzungsflache 51 den anhand von Fig. 2 erlauterten 50 
Verlauf zeigt, namlich einen oberen Bereich 51a, in dem die 
Begrenzungswande parallel zueinander verlaufen, einen 
mittleren Bereich 51b, in dem die Begrenzungswande ko- 
nisch radial nach auBen auseinanderlaufen, und einen unte- 
ren radial auBenliegenden Bereich 51c, in dem die Begren- 55 
zungswande parallel zueinander verlaufen und in den Grund 
49 ubergehen. In Fig. 8 ist ein Werkzeug 73 angedeutet, das 
zum Teil in die Umfangsrille 23"' eingefahren ist. Das Werk- 
zeug weist eine Schneide 75 auf, die der Bearbeitung der 
Begrenzungsflache 51 dient. Das Werkzeug wird, wie durch 60 
eine gestrichelte Linie angedeutet ist, in einem ersten mit a 
gekennzeichneten Bereich parallel zur Mittellinie 53 radial 
nach auBen in die Umfangsrille gesenkt und wird dann -ab- 
weichend von der radialen Richtung- beim weiteren Einfah- 
ren in die Umfangsrille 23"' seitlich gegenuber der MitteUi- 65 
nie 53 versetzt, urn den konisch auseinanderlaufenden mitt- 
leren Bereich 51b der Umfangsrille 23' herzustellen. Dieser 
Bewegungsbereich wird mit b in Fig. 8 gekennzeichnet. 



SchlieBlich wird in einem letzten Bewegungsbereich c das 
Werkzeug 73 ausschlieBHch in radialer Richtung, also paral- 
lel zur Mittellinie 53 verfahren, wobei die Begrenzungs- 
wande im Bereich 51c der Umfangsrille 23 m hergestellt wer- 
den. 

Nach allem wird deutlich, daB die anhand der Figuren er- 
lauterten Umfangsrillen aus einer herkommlichen Rille her- 
stellbar sind, die parallel zu einer gedachten Mittellinie 53 
verlaufende Wande aufweist und die grundsatzlich bekannt 
ist. 

Allen Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, daB im 
Ubergangsbereich zwischen den Begrenzungsflachen 51 
und dem Grund 49 der Umfangsrille 23, 23', 23", 23"' ein 
Radius oder konischer Ubergang ausgebildet sein kann, urn 
Kerbwirkungen im Zylindermantel 7 des Trockenzylinders 
5 zu mindern. 

Bei den hier gewahlten Darstellungen wird davon ausge- 
gangen, daB alle Umfangsrillen eines Trockenzylinders die 
gleiche Querschnittskontur aufweisen. Es ist jedoch auch 
moglich, Umfangsrillen der hier beschriebenen Art abwech- 
selnd mit herkommlichen Rillen vorzusehen, die parallel zu 
einer gedachten Mittellinie verlaufende Begrenzungsflachen 
aufweisen. Bevorzugt wird jedoch eine Ausfuhrungsform 
des Trockenzylinders, bei der samtliche Umfangsrillen und 
damit samtliche Rippen den gleichen Querschnitt aufwei- 
sen, urn einerseits einen gleichen Warmedurchgangswider- 
stand und andererseits gleiche Festigkeitsverhaltnisse si- 
cherzustellen. Es zeigt sich, daB mit Hilfe der hier vorge- 
schlagenen Ausgestaltung der Umfangsrillen und Rippen 
der Durchmesser und das Gewicht des Trockenzylinders 
herabgesetzt werden konnen, dabei ist die - in radialer Rich- 
tung gemessene - Hohe der Rippen beziehungsweise Tiefe 
der Umfangsrillen relativ gering, so daB die Saughohe fur 
die Kondensatabfuhr aus den Rillen zum Quersammler 37 
relativ klein ist. Es bedarf also daher nur eines relativ gerin- 
gen Differenzdruckes, urn das Kondensat aus dem Inneren 
des Trockenzylinders abzufuhren. 

Durch die hier beschriebene Ausgestaltung der Umfangs- 
rillen und Rippen wird also einerseits eine hohe Festigkeit 
des Zylindennantels gewahrleistet, andererseits ist der War- 
medurchgangswiderstand dadurch minimiert, daB der heiBe 
Dampf aus dem Innenraum 15 einen relativ groBen Bereich 
des Zylindermantels unmittelbar erreichen kann, weil der 
Grund 49 der Umfangsrillen relativ breit ist. AuBerdem 
kann von dem relativ schmalen, radial aufieren Steg der Rip- 
pen 25 Warme aus dem Innenraum aufgenommen und an 
die Umfangsflache 29 weitergeleitet werden. Durch die von 
auBen nach innen zunehmende Breite der Rippe, die vor- 
zugsweise entfernt angenahert T-formig ausgebildet sind, 
konnen dabei sehr hohe Belastungen, die beim Anpressen 
der Materialbahn auf die Umfangsflache gegeben sind, si- 
cher abgefangen werden. 

Es hat sich herausgestellt, daB die Breite der Rillen zwi- 
schen den Rippen im Bereich des Rippenkopfes vorzugs- 
weise 35% bis 45% der Rippenteilung betragt und die Breite 
der Rippen vorzugsweise 55% bis 65% der Teilung betragt. 
Mit Teilung wird hier der Abstand von Mitte zu Mitte 
zweier benachbarten Umfangsrillen oder Rippen bezeich- 
net. Es muB im ubrigen sichergestellt werden, daB die Rip- 
pen an der Basis, also an ihrem radial auBenliegenden Ende, 
nicht zu diinn sind, da ansonsten keine ausreichende Festig- 
keit gegeben ist. Aus diesem Grund ist das optimale Verhalt- 
nis von Nutbreite und Teilung zwischen den Rippenkopfen 
ca. 0,25 bis 0,4 und an der Basis ca. 0,45 bis 0,7 der Teilung 
beziehungsweise des Abstandes von Mitte Rille zu Mitte 
Rille. 

Der radial auBenliegende erweiterte Bereich 51c der Um- 
fangsriUen, wie er anhand der Fig. 2, 3 und 8 erlautert 
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wurde, ist ca. 5 mm bis 25 mm hoch. Bevorzugt ist eine 
Hohe von ca. 12 mm. 

Die Storkorper 27 werden, wie gesagt, vorzugsweise als 
U-fdrmige Klammem ausgebiidet, die vorzugsweise aus 
Blech bestehen. Der zwischen den Schenkeln liegende Mit- 5 
telabschnitt ist ca. 5 mm bis 12 mm breit (in Umfangsrich- 
tung gemessen). Die Schenkel sind entweder gleich breit 
oder verjiingen sich, wie anhand von Fig. 3 erlautert, bis zu 
deren Ende auf eine Breite von 2 mm bis 4 mm. Die Blech- 
dicke ist der Kondensatringedicke beziehungsweise der 10 
Hohe des Kondensatfilm 61 angepafit. Sie ist etwa 1,2- bis 
l,4maLso dick wie die Kondensattiefe. 
' Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Weite des Storkorpers 
27 etwas geringer ist als die die groBte Breite der Umfangs- 
rille 23 im Bereich des Grundes 49. Dadurch ist die Montage 15 
des Storkorpers erleichtert, das heiBt es ist leicht moglich, 
den Storkorper in die Umfangsrille beziehungsweise Nut 
einzusetzen und durch eine 90°-Drehung urn eine Radia- 
lachse in der Nut fedemd festzuklemmen. 

Durch die besondere Ausgestaltung der Umfangsrillen 20 
und Rippen kann sichergesteUt werden, daB der Warme- 
durchgang durch die Umfangsrillen gleich groB oder groBer 
ist als durch die Rippen. Je breiter die Umfangsrillen im Be- 
reich des Grundes 49 und je schmaler diese im Bereich der 
Umfangsfiache 19 sind, um so besser fur den Warmedurch- 25 
gang. Die Opdmierung des Warmedurchgangs erfolgt durch 
die Storkorper, die auch als Turbulenzerzeuger bezeichnet 
werden und auch andere Formen, als anhand der Fig. 2 und 
4 erlautert, aufweisen konnen. Es konnen also auch Schau- 
feln, Rechen oder dergleichen in die Umfangsrillen einge- 30 
setzt werden. Wesentlich ist, daB bei einer Rotation des 
Trockenzylinders das Kondensat in den Umfangsrillen 
durchmischt wird. Die Breite der Umfangsrillen im Bereich 
ihres Ursprungs, also im Bereich der Innenflache 19, liegt 
zwischen 10 mm und 15 mm. Sie ist so gewahlt, daB die 35 
Aufhahmerohrchen problemlos in die Rillen eingefuhrt wer- 
den konnen. 
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wande (51) mindestens einer Umfangsrille (23) und/ 
oder mindestens einer Rippe (25) ausgehend vom Ur- 
sprung bereichsweise im wesentlichen parallel verlau- 
fen. 

5. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzungs- 
wande (51) mindestens einer Umfangsrille (23) und/ 
oder mindestens einer Rippe (25) nahe dem Grund (29) 
bereichsweise parallel veiiaufen. 

6. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB am Grund (49) der 
Umfangsrillen (23) im Kondensat turbulenzerzeugende 
Einbauten (Storkorper (27)) vorgesehen sind. 

7. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Kondensat einer 
jeden Umfangsrille (23) von mindestens drei Aufnah- 
merohrchen (43), die am Umfang verteilt sind, abge- 
saugt wird. 

8. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Staukorper (55) un- 
ter den Aufhahmerohrchen (43) angeordnet sind, die 
eine Kondensatschichtdicke erzeugen, die iiber den 
Umfang weitgehend gleichmaBig dick ist und im Be- 
reich von 1 bis 3 mm liegt. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

40 

1. Maschine zur Herstellung einer kontinuierlichen 
Materialbahn, insbesondere von sanitaren Papieren, 
mit mindestens einem Trockenzylinder, um den die zu 
trocknende Materialbahn herumgefuhrt wird, der mit 
Dampf von innen beheizbar ist und dessen Mantel auf 45 
der Innenflache mit durch Rippen voneinander getrenn- 
ten Umfangsrillen versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Breite mindestens einzelner, vorzugsweise 
aller Umfangsrillen (23; 23' ; 23"; 23 ,,, ) im Bereich 
des radial auBeren Grundes (49) groBer ist als im Be- 50 
reich des radial inneren Ursprungs, und daB die Breite 
mindestens einer vorzugsweise aller Rippen (25) im 
Bereich des radial auBeren Endes kleiner ist als im Be- 
reich des radial inneren Ursprungs. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Begrenzungswande (51) mindestens einer 
Umfangsrille (23; 23'; 23"; 23'") und/oder mindestens 
einer Rippe (25) unter einem Winkel zueinander ver- 
laufen, wobei die Umfangsrillen sich in Richtung auf 
den Grund (49) erweitern und die Rippen (25) in Rich- 60 
tung auf den Grund (49) schmaler werden. 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Begrenzungswande (51) der Umfangsrillen 
(23; 23'; 23"; 23'") beziehungsweise Rippen (25) einen 
Winkel von 5° bis 90°, vorzugsweise von 7,5° bis 20° 65 
und insbesondere von 10° bis 15° einschlieBen. 

4. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzungs- 
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